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Televizija je telekomunikacijski medij, ki omogoča prenos videa in zvoka na 
daljavo. Ista beseda se uporablja tudi za napravo, ki televizijski signal sprejme in ga 
prikaže na zaslonu.  
Z razvojem je televizija imela velik vpliv na številne panoge, postala pa je ena 
izmed najpomembnejših medijev za informiranje. Poleg prikazanega in povedanega 
se za navajanje informacij izdelujejo televizijske grafike, ki služijo tudi za 
popestritev programa.   
Cilj diplomske naloge je bil izdelati arhitekturo cenovno dostopnega sistema 
za enostavno izdelavo kakovostnih računalniških grafik za uporabo pri prenosih 
dogodkov v živo, ter poskrbeti za optimizacijo procesa izdelave grafik.  
Na začetku naloge je povzeta kratka zgodovina televizijske grafike, nato je 
predstavljeno ozadje implementacije grafike v televizijskih prenosih ter opis 
različnih načinov uporabe grafičnih elementov pri prenosu v živo. Sledi opis 
projektnega dela z zadanimi cilji, opis uporabljenih tehnologij in programov, ter 
praktična predstavitev projektnega dela. Na koncu so predstavljene še omejitve 
predlagane rešitve, ki so se pokazale pri praktični uporabi, ter možnosti za nadaljne 
delo in izboljšave.  
 






Television is a telecommunications medium that enables transmission of 
images and sound over a distance. The same word is also used for a device that 
accepts the television signal and displays it on screen. 
Television had influence on many branches and it has become one of the most 
important news spreading mediums. Recently interactive graphics that provide 
additional information to the viewers program on a television or a display are in 
development. 
The aim of the diploma thesis is to create the architecture of an affordable 
system that enables easy production of quality graphics for use in live events and to 
optimize the process itself. 
Paper begins with the brief history of television graphics, then the theoretical 
background of the implementation of graphics in television broadcasts is explained, 
as well as the different ways of appearances in television program. At the end 
limitations of the proposed software solution which occurred during practical use are 
presented, followed by further work options and enhancement.  
 









Poleg pomena in vpliva, ki ga ima televizija v zadnjih šestdesetih letih na 
kulturo, zabavo, oglaševanje, izobraževanje in številne druge panoge je postala eden 
izmed najbolj pomembnih medijev za informiranje. Skozi razvoj televizije se je 
pojavila potreba po popestritvi vizualne izkušnje gledalca prikazanega in povedanega 
z dodatnim grafičnim prikazom informacij. 
 Televizijska grafika je postala pomemben del kreativnega procesa v video 
produkciji, saj pripomore k unikatnemu izgledu vsakega televizijskega programa. 
Tehnološki napredek in razvoj tehnologije omogočata TV hišam, da vizualno podobo 
svojih izdelkov stalno izboljšujejo in dopolnjujejo z atraktivnimi grafikami [1]. 
Uporabljajo se na različne načine: uvodna in zaključna špica, podnapisi in pripisi, 
samostojna grafika ter grafika v virtualnih studiih. 
 
Uvodna špica podaja informacije o naslovu oddaje s kratkim opisom, kraju 
ter datumu dogajanja. Lahko jo sestavljajo snemani posnetki, animacije, slike ali 
grafike. Že v sami uvodni špici se vzpostavi ton in identiteta oddaje, običajno špico 
spremlja značilna tematska glasba. Uvodna špica lahko deluje kot samostojna 
sekvenca čez celoten zaslon, v televizijskih oddajah pogosto zavzame tudi del 
zaslona, na preostalem delu pa je prikazano snemano dogajanje. 
 
Zaključna špica nastopi na koncu programa. Običajno so tu navedeni člani 
produkcijske ekipe, našteti sponzorji ter podane zahvale vsem, ki so prisostvovali pri 
izdelavi avdio-vizualnega izdelka.  
 Zaključna špica lahko prekriva celoten ekran, ko se uporabijo animacija ali 
snemani izseki iz oddaje, poleg pa se prikažejo imena in funkcije ljudi pri produkciji. 
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Prvotno so bile zaključne špice enostavne, tekst s člani produkcije se je odvrtel na 
črnem ozadju. Lahko pa prekrije del zaslona, v nekaterih oddajah se pojavi pasica s 
teksti ob robu videa, tako da lahko gledalec nemoteno spremlja snemani signal do 
konca programa. 
 
Samostojna grafika je lahko preprosta slika ali pa kompleksna računalniško 
izdelana animirana grafika, običajno opremljena z govorom in glasbeno podlago. 
Primer samostojne grafike je lahko animacija vremenske napovedi, prikaz postavitve 
igralcev na nogometni tekmi, vizualizirani statistični podatki volitev ali pa 
računalniško izdelana poustvaritev zgodovinskih dogodkov.  
 
Podnapisi in pripisi prikazano sliko ali povedano besedilo obogatijo z 
dodatnimi informacijami kot npr. poimenovanje in opis funkcije nastopajočega, 
analiza razmer in rezultatov na športnih dogodkih, prikaz dodatnih informacij ob 
novicah (npr. borznega stanja), grafike v zabavnih oddajah (npr. vprašanja in 
odgovori v oddaji "Lepo je biti milijonar"), pasice z napovedjo naslednje oddaje itd. 
 
Virtualni studii v celoti bazirajo na računalniško izdelanih grafikah in 
omogočajo, da se osebe in predmete, ki nastopajo v oddaji umesti v poljubno 
računalniško izdelano okolje, ki je običajno usklajeno s tematiko oddaje. Ob 
ponavljajočih postavitvah scen je upravljanje z računalniško izdelano scenografijo 
cenejše kot pa sprotno postavljanje in urejanje fizične scenografije, strošek 
računalniško izdelane scenografije je predvsem odvisen od kompleksnosti 
posamezne scene. Uporaba računalniško izdelanega okolja prihrani na času, saj ni 
potrebna menjava scene in luči. Osebe so postavljene pred zelenim ali modrim 
zaslonom in ozadje se s tehniko barvnega ključa (angl. chroma key) zamenja z 
računalniško izdelanim okoljem. 
Naloga TV grafike je nazorno in direktno prikazati dejstva, koncepte ali 
procese na vizualni način, da gledalec lažje in hitrejše razume vsebino programa. 
Grafika je organizirana in predstavljena na način, da ohranijo pozornost gledalca, 
tako, da lahko ta enostavno sledi procesu oz. konceptu, ki je predstavljen [2]. 
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V literaturi se kratica CG uporablja kot generator napisov (angl. character 
generator) ali kot računalniške grafike (angl. computer graphics). Generator napisov 
je naprava ali programska oprema, ki služi za izdelavo statičnega ali animiranega 
teksta, ki se prikaže preko video signala. Računalniška grafika je grafika izdelane z 
uporabo namenskih programov na računalniku, ki omogočajo urejanje in 
manipulacijo slikovnih podatkov [3]. 
Računalniško izdelana televizijska grafika je zelo spremenila izgled 
televizijskih novic, napovedi vremena ter športnih programov, saj se z njimi 
predstavi informacije na vizualni način, ki bistveno olajša razumevanje sporočila. 
Uporabljajo se tudi pri analizi športnih dogodkov, ter podajajo analize, statistike, 
trenutno stanje razmer, rezultate ipd. Televizijska grafika postaja vse kvalitetnejša in 
vizualno atraktivna, računalniška tehnologija v navezi z razvojem digitalne televizije 
prinaša vedno več možnosti za izdelavo in uporabo inovativnih animiranih grafik. 
Združevanje in kombiniranje interneta ter radiodifuzne televizije omogoča tudi 
izdelavo grafik, ki so interaktivne narave, saj gledalcu dopuščajo kontrolo nad 
prikazom vizualnih informacij, ki jih želi spremljati [4]. 
Na trgu se razvijajo sistemi, ki združujejo radiodifuzno in širokopasovno 
posredovanje vsebin ter storitev do končnih uporabnikov. Na televizijskih 
sprejemnikih, ki podpirajo standard hibridne televizije so gledalcem poleg ogleda 
sporeda, arhiva vsebin in novic, tipično na voljo tudi posebne aplikacije, ki ponujajo 
dodatne vsebine in funkcije, vezane na gledan televizijski program [5]. 
Storitev je poznana kot hibridna televizija, blokovna shema HbbTV (angl. 
Hybrid Broadcast Broadband) je prikazana na sliki 1. Po svetu se razvijajo tudi drugi 
sorodni standardi, kot so YouView v Evropi, Hybridcast v Japonski, Open Hybrid 
TV v Severni Koreji ter ATSC (angl. Advanced Television Systems Committee) 2.0 
v ZDA [6]. 
HbbTV je standard, ki se uporablja v Evropi, kjer je oddajanje televizije 
zasnovano na DVB-T (angl. Digital Video Broadcasting - Terrestrial) standardu. Ob 
gledanju programov RTV (Radiotelevizija) Slovenija lahko gledalci dostopajo do 
dodatnih storitev, ki so na voljo v okviru HbbTV aplikacije, s pritiskom rdečega 
gumba na daljinskem upravljalniku. 
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Slika 1: Shema delovanja hibridne televizije [7] 
1.1 Cilji diplomske naloge 
Na Fakulteti za elektrotehniko je v uporabi reportažno vozilo, prikazano na 
sliki 2, ki je namenjen izvedbam video prenosov iz terena oz. oddaljenih lokacij. 
Uporablja se predvsem za vaje ter praktično usposabljanje študentov multimedije.  
 
Slika 2: Reportažno vozilo Fakultete za elektrotehniko  
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V vozilu je vgrajena trenutno že zastarela oprema in v okviru nadgradnje 
sistemov, je predvidena tudi nadgradnja oz. zamenjava sistema za izdelavo 
računalniških grafik. Trenutno je vgrajena rešitev Inscriber G1, prikazana na sliki 3, 
ki nudi paleto orodij za izdelavo, oblikovanje, animiranje napisov, možnostjo 
večplastnega sestavljanja kompozicije, dodajanja video efektov ter integracijo 
zunanjih programskih rešitev. Celoten sistem je načrtovan za izvedbo prenosov v 
živo v SD tehniki, rešitev Inscriber pa tudi ni več nadgradljiva [8] in prav tako ni več 
zagotovljene podpore proizvajalca.  
 
 
Slika 3: Zaslon programskega orodja Inscriber G1 [9] 
 
Pri načrtovanju končne rešitve je bila načrtovana uporaba razpoložljive 
programske in strojne opreme ter osnovne zahteve za avtomatizirano izdelavo 
množičnih grafik. Na posameznem prenosu v živo, lahko namreč nastopa, več oseb 
in ročna priprava napisov za vsakega nastopajočega posebej postane zelo zamudno, 






2 Televizijska grafika 
Kmalu po nastanku televizije ter vzpostavitvi prenosov v živo se je pojavila 
tudi televizijska grafika, ki se je skozi čas razvijala tako s tehnologijo, kot tudi 
vsebinsko. Različna podjetja razvijajo številne sisteme za izdelavo atraktivne in 
zanimive televizijske grafike.  
2.1 Začetki uporabe in razvoja televizijske grafike 
Začetki televizije segajo v leto 1884, ko je Paul Nipkow izdelal preprosto 
mehansko napravo, ki je omogočala kodiranje optične slike v elektronski signal. 
Rezultat izdelanega sistema je bila nizko projekcija slike na zaslon z nizko 
ločljivostjo. Leta 1925 je škotski izumitelj Logie Baird predstavil prvo delujočo 
televizijo v Londonu, ki je bila izdelana za televizijsko hišo BBC (angl. British 
Broadcasting Corporation). BBC je štiri leta kasneje pričel z eksperimentalnimi 
radiodifuznimi prenosi v živo, leta 1932 pa s prvim rednim oddajanjem 
televizijskega programa [10].  
Televizijska grafika je tako kot številne druge tehnologije izhajala iz filma. Eden 
prvih ustvarjalcev animiranih grafik za film je bil Saul Bass, ki se je z grafikami 
ukvarjal še pred računalniško izdelavo grafik. Izdelal je uvodne špice za številne 
kultne filme, kot so North by Northwest, Vertigo, Psycho idr. [10]. 
Prvi oblikovalec grafičnih elementov na televiziji BBC je bil zaposlen leta 1954, 
istega leta je bila prvič prikazana vremenska napoved z dodanim grafičnim 
prikazom. Grafika prikazana na zaslonu je bila prvotno ročno ustvarjena, kot je 
prikazano na sliki 4, za izdelavo so uporabili karton in celuloid. Grafični oddelki so 
tedaj izgledali bolj kot aranžerske delavnice [11].  
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Slika 4: Ročna izdelava grafike na pričetku razvoja televizije [11] 
Izdelovalci grafike so se na začetku soočali s številnimi tehničnimi 
omejitvami. Ločljivost zaslonov je bila nizka in z upoštevanjem varnih con 
televizijske grafike, saj so televizijski sprejemniki zunanje robove slike različno 
obrezali, je bila tako površina za prikaz grafike še manjša. Črke so bile velike in 
odebeljene, ilustracije so bile brez detajlov [12]. 
V 50. letih 20. stoletja se je pojavil zanimiv način izdelave grafike s pomočjo 
analognega računalnika. Sistem je bil sposoben izdelati geometrične ali abstraktne 
grafike, ki so se uporabljale za popestritev prikazanih logotipov v videih, ali pa so z 
optičnim bralnikom zajeli fizične objekte in na podlagi zajete slike izdelali grafike. V 
60. letih 20. stoletja so postali digitalni računalniki bolj dostopni in pogosteje 
uporabljeni. Takrat so se grafike izdelane na računalnikih tudi pogosteje pričele 
uporabljati v televizijskih prenosih [11]. 
TV Ljubljana, je začela redno oddajati 11. oktobra 1958 iz lastnega studia v 
Ljubljani, pred tem pa je že potekalo nekaj eksperimentalnih oddajanj. Grafična 
uvodna špica prvega dnevnika v slovenskem jeziku, ki je potekal 15. aprila 1968, je 
prikazana na sliki 5 [13]. 
Izdelava televizijske grafike v 3D tehnologiji se je začela uporabljati v 90. 
letih 20. stoletja, zaradi nizke procesorske moči je bilo potrebno grafiko predhodno 
izvoziti, uporaba daljših animacij ni bila mogoča zaradi omejitve delovnega spomina 
računalnikov [11]. 
 
2.2 Televizijske grafike danes 23 
 
 
Slika 5: Uvodna špica v prvi Dnevnik RTV Slovenije [14] 
2.2 Televizijske grafike danes 
Danes je izdelava grafik enostavnejša, saj je na voljo široka paleta 
programov, z uporabniku prijaznimi grafičnimi vmesniki. Sistemi za izdelavo grafik 
so hitrejši zaradi saj je z razvojem tehnologije na razpolago čedalje zmogljivejša 
strojna oprema. Video visoke ločljivosti in razmerje stranic (16:9) na večini 
televizijskih programov omogočajo danes oblikovalcem grafičnih podob bolj 
podrobno estetsko postavitev napisov, slik in animacij.  
 V video produkciji so danes na voljo številne rešitve različnih proizvajalcev, 
ki se med seboj razlikujejo v strojni in programski izvedbi, ter uporabnikom 
omogočajo izdelavo in upravljanje grafik za različne namene, kot npr.: Orad, Virtz, 
FOR-A, Inscriber, StreamMaster, LiveText, LiveCG Broadcast, Vertigo Suite in 
mnogi drugi. 
 
 Orad - obsežna programska rešitev omogoča izdelavo virtualnih studiev in 
televizijske grafike, ki je med drugim v uporabi tudi na RTV Slovenija. Prvi so 
razvili sistem za sprotno kombiniranje različnih video signalov v SD in HD 
standardih. Programsko rešitev Orad je leta 2015 kupilo podjetje Avid, ki danes nudi 
tako strojno opremo, kot tudi programske rešitve za video prenose v živo [15].  
Napreden sistem za zaznavanje postavitev kamer in odčitavanje nastavitev 
objektiva, preračuna in prilagodi izris grafike na zaslonu, nudi pa tudi vizualni prikaz 
vhodnih strujanih podatkov in posledično prilagajanje izgleda grafike glede na 
zajemane podatke, kar omogoča uporabo 3D virtualnih postavitev.  Taka rešitev je 
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bila uporabljena za program o državnozborskih volitvah leta 2018 in je prispevala k 
zanimivemu in atraktivnemu prikazu statistik volitev.  
 
 Virtz - podjetje iz Norveške, ki se ukvarja z izdelavo 3D grafik, animiranih 
map ter grafičnih analiz pri športnih prenosih. Izdelali so grafike za svetovno znane 
dogodke kot npr. Olimpijske igre, Superbowl, evropsko prvenstvo v košarki in 
mnogo drugih. Njihove rešitve uporabljajo svetovno znane televizijske hiše, kot so 
ABC, CBS, Fox News ter CNN [16]. 
 
 FOR-A - tehnološko podjetje s sedežem na Japonskem, ki se ukvarja z video 
in avdio tehnologijami za radiodifuzijo in film. Izdelali so tudi prvo televizijsko 
kamero v 4K ločljivosti, ki omogoča snemanje počasnih posnetkov z 900 sličicami 
na sekundo (super-slow-motion) [17]. Podjetje ponuja tehnološko napredne sisteme 
za izdelavo virtualnih studiev, primer katerega je prikazan na sliki 6. 
 
Slika 6: Primer virtualnega studia podjetja FOR-A [18] 
 Inscriber - programska rešitev za izdelovanje grafik podjetja Harris 
Corporation. Rešitev so uporabljajo številne vodilne televizijske hiše, nekatere jo 
uporabljajo še danes, kot so RTL, ESPN, CCTV, Chanel 4, Turner in številni drugi, 
med njimi tudi RTV Slovenija. Leta 2014 se je podjetje Harris Broadcast razdelilo v 
dve podjetji: Imagine Communications, kjer izdelujejo strojno in programsko 
opremo za video produkcijo v živo in ponujajo več zaslonske multimedijske rešitve 
ter programske rešitve za marketing (vodenje oglasov, analitika itd.), ter GatesAir, ki 
proizvaja strojno opremo za operaterje radiodifuzne televizije, radia in omrežnih 
internetnih sistemov [19]. 
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StreamMaster - paleta programskih rešitev podjetja Pixel Power, usmerjeni so 
v razvoj grafičnih rešitev in sistemov za predvajanje (angl. playout) SD, HD ali 3D 
vsebin za radiotelevizije. Med ponujene programske rešitve spadajo programi za: 
predvajanje pripravljenih grafik, avtomatizacijo poteka dela, izdelavo 
personaliziranih vmesnikov, prikaz komentarjev iz socialnih omrežij v programu itd. 
[20].  
 
LiveText™ - programska oprema za izdelavo grafik, ki posreduje izdelane 
grafike rešitvi za prenose v živo TriCaster. Podjetje Newtek je za komunikacijo med 
napravami v svojih sistemih za prenose v živo razvilo NDI (angl. Network Device 
Interface), ki omogoča, da naprave in aplikacije komunicirajo na bazi IP (angl. 
Internet Protocol) infrastrukture. Danes NDI uporablja vse več proizvajalcev strojne 
in programske opreme za avdio vizualne prenose.  
Program LiveText hitro in enostavno izdelavo dinamične televizijske grafike, z 
možnostjo prikaza podatkov v realnem času prek različnih virov (RSS, podatkovna 
baza SQL ipd.). Ena izmed uporabnih funkcij programa je tudi izvoz grafike pred 
pričetkom oddajanja in tako omogoči bolj učinkovito delo med prenosom v živo 
[21]. 
 
 LiveCG Broadcast je komplet strojne opreme s programsko rešitvijo za 
izdelavo grafik, ki ga izdeluje podjetje 3D Storm. Omogoča izdelavo fiksnih in 
animiranih naslovov in logotipov ter izdelavo interaktivnih grafik, kot je prikaz ure, 
odštevanje časa in dinamični prikaz strujanih podatkov. Omogoča tudi prikaz 
grafičnih podatkov, ki jih pridobi na socialnih omrežjih (Facebook, Twitter, 
Instagram ipd.) [22]. 
 
 Vertigo Suite je programska rešitev za izdelavo in upravljanje televizijske 
grafike podjetja Grass Valley. Generator grafik Vertigo XG omogoča izdelavo 
različnih grafičnih kompozicij sestavljenih iz številnih plasti (angl. layers), na katere 
se lahko dodaja poljubne efekte. V povezavi z ostalimi programskimi orodji Vertigo 





3 Izdelava in vključevanje televizijske grafike 
Televizijsko grafiko je mogoče načrtovati in izdelati s številnimi različnimi 
programskimi orodji. Tudi načini vključevanja in uporabe grafike so lahko različni, 
saj se lahko danes uporablja številne metode za dodajanje grafik, kar omogoča širok 
nabor strojne in programske opreme, kot tudi razvoj novih standardov in tehnološko 
naprednih terminalnih naprav. Običajno se grafike vdelajo v sam video že med 
izdelavo programa in jih gledalci vidijo kot del video posnetka, medtem ko so npr. v 
okviru evropskega projekta 2immerse razvili sistem, ki bi omogočal gledalcu, da si 
prilagodi izgled grafičnih elementov, ki se pojavijo na sliki s pomočjo drugega 
zaslona. V tem primeru se grafike v celoti kot objekte posreduje terminalni napravi 
preko širokopasovnega omrežja, proženje oz. prikaz grafik pa je sinhronizirano s 
samim prenosom in se prikažejo v trenutku, kot jih prikazuje režija [24]. 
3.1 Integracija grafičnih elementov v televizijski prenos 
Glede na zasnovo video izdelka se lahko grafične elemente v končni izdelek 
vključuje na različne načine: samostojna grafična enota, grafika postavljena za 
snemanim video signalom ali grafika postavljena pred snemanim video signalom. 
3.1.1 Samostojna grafična enota 
Grafika v videu lahko nastopi kot samostojna enota, običajno jo spremlja 
govor z dodatnimi opisi prikazanega in občasno tudi glasbena podlaga. Primer 
samostojnih grafik so tudi uvodne in zaključne špice televizijskega programa, ki 
pokrivajo celoten zaslon in služijo za navajanje informacij o naslovu, kraju in času 
gledane oddaje. Lahko pa se tak tip grafike uporabi med samim programom, ko 
grafika služi za vizualno predstavitev povedanega.  
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Grafike so lahko vnaprej pripravljene ali pa se interaktivno prilagajajo glede 
na vhodne podatke. Samostojne grafike oz. animacije, ki so že vnaprej pripravljene, 
se naloži na namenski računalnik, ki se uporablja za vključitev pred pripravljenih 
video vsebin v program. 
3.1.2 Grafika pred snemanim signalom 
Grafiko, ki ne zaseda celotnega zaslona se postavi pred snemani video signal. 
Grafika pred snemanim videom lahko obogati vsebino z dodatnimi informacijami, 
poimenuje subjekt na sliki ali ga opiše s funkcijo oz. lokacijo ali drugimi 
informacijami. Primer uporabe grafike pri športnih prenosih je prikazan na sliki 7, 
kjer je na zaslonu prikazan trenutni rezultat in čas na tekmovanju. Pri informativnih 
oddajah je to lahko prikaz trenutnega stanja na borzi ali prikaz animiranega 
zemljevida na delu zaslona, za vizualizacijo lokacije dogajanja.  
Za implementacijo tega tipa grafik se uporablja tehnika linearnega ključa (angl. 
linear key), ki je podrobneje opisana v poglavju 3.2.3 Linearni ključ. 
 
Slika 7: Primer uporabe grafike v Formuli 1 [25] 
3.1.3 Grafika za snemanim video signalom 
Grafika je lahko vključena za snemani video signal na način, da določen del iz 
snemanega video signala odstranimo - lahko je odstranjen del določen s fiksno 
masko, ali pa se maska izračuna na podlagi enobarvnega ozadja. Tako ostanejo na 
video signalu le osebe in objekti, ozadje pa lahko zapolnimo s poljubno grafiko.  
Za implementacijo tega tipa grafik se najpogosteje uporablja tehnika 
barvnega ključa (angl. chroma key), ki je podrobneje opisana v poglavju 3.2.1 Barvni 
ključ. 
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3.2 Video ključ 
Video ključ (angl. Video keying) je tehnika za upravljanje s prosojnostjo videa, 
omogoča združitev snemanega ter računalniško izdelanega video izvora. 
V video produkciji se najbolj pogosto uporabljajo tri tehnike: barvni ključ 
(angl. chroma key), svetlostni ključ (angl. luma key) ter linearni ključ (angl. linear 
key). Namen vseh naštetih tehnik je izdelava video ključa (angl. key signal) – črno 
bela slika, ki služi kot podatek, kateri del vhodnega video signala, ti. zapolnitve 
(angl. fill) bo prikazana, in kateri ne. Tehnike se med seboj razlikujejo saj 
uporabljajo različne algoritme, ki posamezni piki video izvora dodelijo nivo črnine 
(pika video izvora ni prikazana), nivo beline (pika video izvora je prikazana) ali pa 
sivinski nivo (svetlostni nivo pike v razponu od 0 do 100 %, v tem primeru je pika 
video izvora prosojna). Za delom video signala, ki ni prikazan se prikaže ozadje, 
določeno na video mešalni mizi. 
3.2.1 Barvni ključ 
 Barvni ključ (angl. Chroma key) se izdela na podlagi razlike med enobarvnim 
ozadjem in vsem kar ni v barvi ozadja. Za implementacijo barvnega ključa se na 
snemanju uporablja visoko nasičeno zeleno ali modro ozadje, saj sta ti barvi najmanj 
prisotni v naravnih odtenkih kože.  
 
Slika 8: Primer uporabe barvnega ključa v virtualnem studiu [26] 
Algoritem izloči barvno ozadje video izvora ter ohrani del slike, ki se razlikuje od 
enobarvnega ozadja, namesto izločenega dela se vstavi drug statični ali dinamični vir 
(slika, video, grafika ali animacija). Tehnika se uporablja pri televizijskih novicah, 
vremenskih napovedih ter virtualnih studiih, kot je prikazano na sliki 8.  
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3.2.2 Svetlostni ključ 
Svetlostni ključ (angl. Luminance key) je tehnika, ki se uporablja za izbris 
ozadja iz video signala na podlagi različne svetlosti objekta ali subjekta in ozadja. Pri 
implementaciji svetlostnega ključa se določi prag (angl. treshold) – svetlostni nivo, v 
primeru, da določena pika presega nastavljen prag, se ta prikaže, v nasprotnem 
primeru pa ne. Pri tej tehniki se izbere tudi filter, ki določa kakšen je prehod med 
prikazanimi in ne prikazanimi pikami. Pri kvadratnem filtru (angl. box filter) je meja 
ostra, pri izbiri Gaussovega filtra pa nastanejo mehki prehodi, kar pomeni, da se 
pikam, pri katerih se svetlostni nivo giblje okoli izbranega praga, določi prosojnost v 
razponu od 0 do 100%. 
Dodatne nastavitve omogočajo upravljanje mehkobe, kontrasta ter gama 
korekcije za izdelavo svetlostnega ključa. 
3.2.3 Linearni ključ 
Linearni ključ (angl. Linear key) je tehnika, ki se najbolj pogosto uporablja pri 
izdelavi grafik, saj se lahko signal ključa (angl. key signal), ki določa prikazano 
področje video izvora, eksplicitno določi, kar omogoča umestitev gradientov in senc. 
Signal ključa, ki ima ključno informacijo o prosojnosti posameznih pik, se na video 
mešalno mizo poleg zapolnitve (angl. fill), ki je video ali grafični izvor, posreduje 
kot ločen signal. 
 
Slika 9: Primer implementacije linearnega ključa 
 Primer delovanja linearnega ključa je prikazan na sliki 9, v zaporedju si sledijo 
zapolnitev, signal ključa ter končni rezultat. Izvor zapolnitvenega videa/signala se 
lahko generira tudi na sami video mešalni mizi, kjer je običajno na voljo preprosta 
izbira barv ali vzorcev, ki lahko zapolnijo izrezan del slike.  
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3.3 Načrtovanje televizijske grafike 
Televizijska grafika naj bi bila čim bolj preproste, saj nepotrebni grafični 
elementi na zaslonu gledalca zmedejo. Glede na čas trajanja grafike se lahko na 
zaslonu pojavi le določeno število podatkov, v kolikor je potrebno podati več 
informacij, pa naj bodo te razporejene v več zaporednih sekvencah. Pomembno je, da 
ima gledalec čas razbrati in razumeti sporočilo grafike, torej mora biti le-ta na 
zaslonu prisotna dovolj časa.  
 Pri izdelavi televizijske grafike je potrebno upoštevati tri glavne točke: 
enotnost, jasnost ter slog [1]. 
 
Enotnost - skozi celoten program je pomembna konsistentnost grafik: barvna 
usklajenost, uporabljena enaka velikost pisav, enotna poravnava, isti stil animacije, 
skladnost s CGP-jem (celostno grafično podobo) oddaje ipd. CGP določa 
standardizacijo grafičnih elementov (uporaba logotipa, določena paleta barv, 
tipografska podoba, pisava ipd.) posamezne znamke (angl. brand) ali podjetja. 
 
 Jasnost - sporočilo mora biti jasno razvidno, če se na posnetek vključi 
preveliko število informacij naenkrat lahko to gledalca zmede. V primeru velikega 
števila informacij, jih je potrebno smiselno povezati v skupine, da uporabnik hitro 
najde oz. razbere željeno informacijo. Za razporeditev informacij se običajno 
uporablja sistema mrežnega razporejanja elementov (angl. Grid design), za lažji 
pregled podatkov na zaslonu [1]. 
  
 Slog - glede na temo programa in ciljno publiko, se podatki lahko predstavijo 
na dva načina - informativne grafike, kjer so informacije podane na grafični način z 
uporabo simbolov, grafov, animacij itd. Besedilne grafike se uporabljajo za 
podnaslavljanje ljudi in njihovih vlog ali za navajanje lokacije in čas dogajanja v 
programu.  
 Pri izdelavi grafik se tako, kot pri kompoziciji posnetkov pri snemanju, za 
postavitev upošteva pravilo tretjin. Pri izdelavi grafik se lahko uporabi tudi razmerje 
zlatega reza - približek razmerja je 1 : 1,618. Razporeditev elementov v takem 
razmerju je prijetno za človeško oko, primere zlatega reza se najde v vsakdanjem 
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življenju, kot so razmerja delov človeškega telesa ter delov nekaterih živali in rastlin. 
Razmerje se uporablja v arhitekturi ter poslikavah, pri izdelavi grafik pa se ga 
uporablja na primer pri načrtovanju postavitev grafike ter pri izdelavi logotipov [26]. 
Tehnične zahteve izdelave televizijske grafike zajemajo: razmerje stranic 
ciljnega zaslona, velikost zaslona, varno področje in kontrast: 
 
Razmerje stranic (angl. Aspect ratio) - razmerje med dolžino in širino 
ciljnega zaslona določata razporeditev elementov in oblikovanje. Pri grafikah je 
potrebno upoštevati, da obstajajo trije načini prikaza HD širokozaslonskega signala 
na SD zaslonih:  
Izrez (angl. Crop) - odreže se robove signala na levi in desni strani, kar lahko 
povzroči problem ponazorjen na sliki 10, ko se informacije na ciljnem zaslonu v 
celoti ne prikažejo.  
 
Slika 10: Primer odreza teksta različnih razmerij stranic zaslonov [27] 
 
Prilagoditev (angl. Letterbox) - izvorna slika se pomanjša oz. prilagodi tako, 
da nastanejo črni robovi nad in pod sliko, brez popačitev ali rezanja vsebine. 
Stisk (angl. Squeeze) - izvorna slika se raztegne čez cel zaslon, ob tem se 
grafike popačijo, ne pride pa do izgub informacij. 
Najpogostejša razmerja v televizijski in filmski produkciji so:  
• 4:3 - razmerje v SD ločljivosti;  
• 16:9 - razmerje v HD in UHD ločljivosti;  
• 21:9 in širši - razmerje, ki se uporablja v filmski produkciji. 
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Velikost zaslona - vpliva na količino informacij oz. velikost teksta na 
zaslonu, ki ga lahko uporabnik še vidi iz določene razdalje. Velikost grafičnih 
elementov se prilagaja velikosti ciljnega zaslona prikaza in oddaljenosti gledalca. 
 
Varno področje (angl. Safe area) - zelo pomembno je, da se informacije ne 
nahajajo ob robu zaslona, različni televizijski sprejemniki lahko namreč odrežejo 
robove sprejetega video signala, saj se v primeru različnih ločljivosti slika povečuje 
ali zmanjšuje. Varno področje ni matematično natančno določeno, na voljo pa so 
EBU (angl. European Broadcasting Union) priporočila, z upoštevanjem katerih se 
izognemo izgubam informacij na ciljnih zaslonih prikaza. Smernice EBU priporočajo 
varnostno mejo 5 odstotkov od vsake stranice videa [28]. 
Uporabljata se dva izraza: varno področje akcije (angl. action safe), kjer lahko 
poteka ključno dogajanje v kadru, ter varno področje napisov (angl. title safe), kjer 
so lahko postavljeni napisi. 
 
Barva in svetlost (kontrast) - s kombinacijo različnih barv ter uporabo 
različne svetlobne intenzitete se doseže kontrast, ki omogoča, da uporabnik loči 
grafične elemente med seboj. Grafike z dobrim kontrastom so prijetne za oko in 
vizualno zanimive - pritegnejo gledalčevo pozornost. Za doseganje maksimalnega 
kontrasta se uporabi komplementarne barve – barve, ki si ležijo nasproti v Itten-ovem 
barvnem krogu, prikazanem na sliki 11 [29]. 
 
Slika 11: Itten-ov barvni krog [29] 
  
34 3 Izdelava in vključevanje televizijske grafike 
 
3.4 Programska orodja 
Na trgu obstajajo številne programske rešitve za izdelavo in vključevanje 
grafike v profesionalni TV produkciji. Pogosto se proizvajalci opreme ukvarjajo s 
celotno arhitekturo sistemov za prenos videa v živo in proizvajajo strojno ter 
razvijajo programsko opremo. Alternativni in cenovno ugodnejši ali celo brezplačni 
odprtokodni grafični sistemi za osnovni nivo video produkcije so na trgu redki. Kot 
alternativna možnost je izbira samostojnega programa za izdelavo grafik ter 
programskega orodja, ki omogoča predvajanje izdelane. 
3.4.1 Orodja za izdelavo grafičnih elementov in animacijo 
Pri izdelavi grafike se danes ustvarjalci video vsebin vse pogosteje poslužujejo 
cenovno dostopnejših in samostojnih orodjih namenjenih načeloma oblikovanju oz. 
izdelavi grafik kot so npr: HitFilm, Narton, Fusion 9, Motion 5 ter After Effects. 
 
 HitFilm je progamska rešitev podjetja FX Home, ki je bilo ustanovljeno leta 
2001, specializirana za razvoj vizualnih efektov, ki jih uporabljajo fotografi in 
snemalci. PhotoKey je programska rešitev za fotografe, HitFilm pa za snemalce, ki 
omogoča enostavno izdelavo napisov v 2D ali 3D tehniki [30]. 
Trenutno je v razvoju programska oprema FX Home Action Pro, programska 
rešitev omogoča načrtovanje in izdelavo animacij z miško ali pa z napravo 
LeapMotion. Podatki o premikanju roke se shranjujejo in preprosto se lahko ustvari 
referenčna pot (angl. reference path) za animacijo objektov ali napisov [31]. 
 
 Natron je odprtokodni program za kompozicijo vizualnih efektov in 
premikajočih se grafik (angl. motion graphics). Razpolaga tudi s kompleksnejšimi 
orodji, kot so implementacija video ključev (angl. video keying) ter 2D sledenje 
(angl. tracking) objektom. Za delovanje uporablja knjižnico OpenImageIO, ki 
omogoča branje in pisanje slikovnih datotek v številnih formatih. Integrirana je tudi 
odprtokodna knjižnica OpenFX, ki omogoča animacijo, 3D modeliranje in 
upodabljanje (angl. rendering) [32].  
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 Fusion 9 je del programskih rešitev, ki jih razvija podjetje Blackmagic 
Design. Poleg ustvarjanja 2D in 3D napisov, katerih izris je pospešen s 
preračunavanjem grafične kartice (angl. GPU accelerated), omogoča tudi izdelavo 
VR (angl. Virtual Reality) grafičnih elementov. Program nudi tudi izdelavo 
simulacije 3D delcev (angl. particles), s skriptami pa je programsko okolje možno še 
nadgraditi [33]. 
 
 Motion 5 je program, ki ga razvija podjetje Apple Inc. Uporabniku omogoča 
izdelavo 3D kompozicij, vektorskega risanja ter implementacije različnih tehnik 
sledenja premikanju (angl. motion tracking). Program nudi enostavno izdelavo 2D in 
3D napisov ter prehodov med posnetki [34]. 
 
 Adobe AE (angl. After Effects) je program za izdelavo digitalnih vizualnih 
efektov, animiranih grafik in sestavljanja kompozicije, ki jo je razvil Adobe Systems 
in se uporablja v post-produkcijskem procesu izdelave filmov in v snemalni ter 
televizijski produkciji. 
V kombinaciji z ostalimi programskimi orodji Adobe CC (angl. Creative 
Cloud), omogoča izdelavo kompleksnih multimedijskih elementov, zato se vse 
pogosteje uporablja tudi v profesionalni video produkciji. Grafiko se lahko na primer 
predhodno pripravi v vektorskem programu Adobe Illustrator, nato pa animira in 
dodatno obdela z efekti v programskem okolju After Effects [35].  
  
36 3 Izdelava in vključevanje televizijske grafike 
 
3.4.2 Predvajanje televizijske grafike 
Za urejanje in predvajanje pripravljenih grafičnih in video vsebin (angl. 
playout) je potrebna dodatna programska oprema. Program mora omogočati 
razporeditev grafik v vrstni red, običajno se grafike uredi po vrstnem redu, kot si 
sledijo programu, ter predvajanje trenutne izbrane vsebine, v projektni rešitvi se 
signal predvajane vsebine prenese do video mešalne mize, kjer se lahko kombinira z 
ostalimi vhodnimi signali. Predvajane vsebine se lahko sicer prenese tudi na strežnik, 
ki skrbi za strujanje vsebine na splet. Večji del programskih rešitev, razen seveda 
profesionalnih, ne omogoča predvajanja grafičnih elementov, pri katerih sta za 
ustrezen prikaz potrebna ključ (podatek o prosojnosti določenega dela grafike) in 
zapolnitev. Programski rešitvi, ki omogočata predvajanje grafik z obema video 
izvoroma sta npr. MLT Multimedia Framework ter CasparCG. 
 
 MLT Multimedia Framework je odprtokodno programsko ogrodje, 
izdelano za prenos multimedijskih vsebin za potrebe strujanja v živo na televizijah, z 
možnostjo predvajanja vsebin z dodanimi efekti v živo (angl. real-time). Vsebuje 
različna orodja za video prenos: osnovno urejanje video posnetkov, predvajalnik 
multimedijskih vsebin, video kodirnike, spletne pretvornike itd. Omogoča tudi 
razširitev programske rešitve prek API (angl. application programming interface) 
vtičnika, ter integracijo številnih že izdelanih knjižnic za npr. izdelavo HTML5 
grafičnih pasic [36]. 
 
 Casper CG je brezplačen odprtokodni program, ki je zasnovan za 
neprekinjeno predvajanje visokoločljivostne grafe in video vsebin različnih 
formatov, ki jih lahko poljubno mešamo. Omogoča tudi NDI, kar pomeni da v 
primeru podpore NDI tehnologije na mešalni mizi, se lahko grafika in ključ pošiljata 
prek IP infrastrukture. Zasnova programa klient-strežnik omogoča mobilnost 
operaterja grafik, ki lahko svoje delo opravlja na prenosnem računalniku. 
Uporabniku prijazen grafični vmesnik omogoča, da se pripravljene grafike razporedi 
v seznam glede na spored programa. Grafični operater se tako lahko dobro pripravi 
in si olajša delo med samim prenosom. 
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 Nudi tudi integracijo Flash in HTML5 animacij, z možnostjo direktne 
povezave do Photoshop programa. Za strujanje grafik lahko operater izbira med 
širokim naborom formatov (NTSC/PAL, SD/HD, 4K itd). 
3.4.3 Strujanje videa 
Za urejanje in predvajanje (angl. playout) pripravljenih grafičnih in video 
vsebin je potrebna dodatna programska oprema, ki končni video signal, z efekti in 
grafikami, posreduje na internet. Strujanje poteka prek RTMP (angl. Real-Time 
Messaging Protocol), ki je protokol za strujanje avdia, videa in podatkov prek 
interneta. Na fakulteti razpolagamo z dvema programoma za strujanje videa: 
 
OBS (angl. Open Broadcaster Software) Studio je brezplačni odprtokodni 
program za zajem in strujanje videa. Kombinira se lahko zajeti video in zvočni 
material, vhodni signal iz grafičnih kartic za zajem, tekst ter zajem zaslona na 
računalniku. OBS Studio je opremljen z API-jem, ki omogoča izdelavo vtičnikov in 
skript. Programska oprema je na voljo za operacijske sisteme Windows, Mac in 
Linux, razvijalci pa si lahko prenesejo tudi izvorno kodo za razvoj svojih rešitev 
[37]. 
 
Wirecast je video orodje podjetja Telestream, ki služi za prenos videa v živo. 
V osnovi je bil program razvit kot sistem za strujanje, s tekom razvoja pa je pridobil 
še veliko funkcionalnosti, kot je npr. mešanje video signalov, izdelava različnih 
kombinacij postavitev, združevanje več virov, vstavljanje napisov in grafik, 
predvajanje posnetkov, osnovno mešanje avdio signalov idr.  
Program omogoča tudi snemanje programskega signala za arhiv ter prenašanje 
videa več platform hkrati, kot so Facebook, Twitter, Youtube, Vimeo ipd. Omogoča 
tudi integracijo komentarjev iz socialnih omrežij v prenos in osnovno dodajanje 
grafičnih napisov. Poleg programske opreme podjetje ponuja tudi namenske fizične 




4 Arhitektura načrtovane rešitve 
Arhitektura predlagane rešitve vključuje program Adobe AE, ki omogoča 
kvalitetno izdelavo grafik in povezovanje z ostalimi Adobe programi ter ima 
možnost razširitve prek Adobe CEP (angl. Common Extensibility Platform) ter 
programsko orodje Caspar CG, ki izdelano grafiko posreduje na video mešalno mizo, 
kjer se grafika vključi v program.  
4.1 Programska orodja 
Za izdelavo CEP projekta je poleg Adobe AE potrebna tudi uporaba različnih 
programskih orodij: Google Chrome, Extendscript Toolkit ter ZXPSignCmd. 
 
Google Chrome je spletni brskalnik, ki ga razvija podjetje Google. Ker prikaz 
HTML elementov v CEP razširitvi poganja Chromium ogrodje (angl. framework), se 
pri razvoju za razhroščevanje Javascript in HTML kode uporabljajo orodja za 
razvijalce v brskalniku Chrome. Orodja nudijo dober pregled nad izvajanjem 
aplikacije in hitro diagnosticiranje težav. Vsa opozorila in napake pri izvajanju 
programa se beležijo v namensko .log datoteko.  
 
Extendscript Toolkit spada v sklop programskih orodij Adobe CC in služi za 
direkten zagon skript v Adobe CC aplikacijah. Ob zagonu se ExtendScript poveže s 
programom After Effects in nato lahko razvijalec sproži pripravljene skripte. Z 
uporabo Extendscript jezika, lahko razvijalec ureja različne objekte ali efekte v 
Adobe programih. Nudi tudi razhroščevanje in ogled DOM (angl. Document Object 
Model) Extendscript programske kode [39]. 
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ZXPSignCmd celotni programski paket CEP rešitve shrani v .zxp datoteko, ki 
omogoča enostavno namestitev razširitve tudi na ostalih računalnikih. Datoteko se 
lahko naloži tudi na spletišče Adobe Add-Ons in tako postane rešitev na voljo tudi za 
ostale uporabnike Adobe programov. Program omogoča izdelavo samo-podpisanega 
certifikata, lahko pa se v program uvozi tudi se certifikat komercialnega varnostnega 
ponudnika, ki je potreben za pakiranje programske rešitve. 
4.2 Strojne zahteve 
Za izdelavo in predvajanje grafičnih pasic je ključnega pomena tudi ustrezna 
strojna oprema. Pri visokoločljivostnih grafikah je potrebno preračunavanje velikega 
števila pik za izris ali prikaz grafik (pri HD ločljivosti 2 milijona pik na posamezno 
sliko). Minimalne specifikacije računalnika za uporabo Adobe AE [40]: 
Operacijski sistem: Windows 7 (ali novejši) oz. MacOS 10.11 (ali novejši) 
Procesor: več jederni 64-bitni Intel procesor 
Ram: 8 GB (priporočjivo 16GB) 
Disk: 5GB (Windows) oz. 6GB (MacOS) prostora na disku 
Ločljivost zaslona: 1280x800 ali višja (Windows) oz. 1440x900 ali višja 
(MacOS) 
 
Minimalne specifikacije računalnika za izvajanje programske opreme 
CasparCG (za optimalno delovanje in predvajanje v visokoločljivostnih grafik so 
potrebne močnejše komponente) [41]: 
Operacijski sistem: Windows XP (ali novejši) oz. MacOS 10.5 (ali novejši) 
Procesor: več jederni Intel ali AMD procesor 
Ram: 4 GB 
GPU: grafična kartica z podporo OpenGL 3.0 
 
Pri predlagani arhitekturi sistema za izdelavo in prikaz grafike se video, ki ga 
predvaja program CasparCG posreduje na video mešalno mizo, kjer se grafika 
vključi v program.  
Celotna arhitektura je zasnovana tako, da jo je mogoče uporabiti za različne 
namene in potrebe in je sestavljena iz komponent prikazanih na sliki 12. 




Slika 12: Blok shema arhitekture za izdelavo in prikaz grafik 
Za predvajanje izdelane grafike se uporabi grafična procesna enota podjetja 
Blackmagic Design - DeckLink 4K Extreme 12G, ki omogoča na vsakem od SDI 
vhodov in izhodov tok 12 Gbit/s (angl. Giga bit data per second) podatkov. 
4.3 Uporabljene tehnologije 
  After Effects v osnovi ne omogoča enostavne izdelave grafičnih pasic in 
avtomatizacije množičnega izvoza napisov, zato je bil izdelan namenski CEP vtičnik. 
Za izdelavo CEP razširitve so bili uporabljeni različni programski jeziki in 
programska okolja: HTML, CSS, Node.js, Extendscript, JSON ter XML [42]. 
 
HTML (angl. Hypertext Markup Language) je standarden znakovni jezik, ki 
se uporablja za izdelavo spletnih strani in aplikacij, služi za semantičen opis strukture 
spletne strani. Pogosto se uporablja za izdelovanje spletnih strani in aplikacij, v 
navezi s programskima jezikoma Javascript in CSS [43]. 
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 V izdelani programski rešitvi diplomskega dela se programski jezik HTML 
uporablja za postavitev elementov v grafičnem vmesniku CEP razširitve za izdelavo 
grafičnih pasic. 
 
CSS (angl. Cascading Style Sheets) je jezik uporabljen za upravljanje izgleda 
spletne strani ali aplikacije, ki je izdelana v jeziku HTML. Služi za upravljanje 
postavitev, barv, pisav ipd. v grafičnih vmesnikih. Z uporabo CSS se ločijo pravila za 
oblikovanje od dokumenta za strukturo in vsebino strani, ki ga podaja označevalni 
jezik HTML [44]. 
 
Node.js je odprtokodno Javascript okolje, ki izvaja Javascript kodo na 
strežniški ravni in se uporablja za izdelavo dinamičnih spletnih vsebin. Ima veliko 
podporo dodatnih knjižnic s katerimi lahko enostavno razširimo delovanje aplikacije. 
 
ExtendScript je programski jezik za izdelavo razširitev v programskem okolju 
Adobe Creative Cloud. Uporabljen je dialekt ECMAScript, jezik pa se uporablja za 
pisanje skript in dostopanje do API-jev programov Adobe. 
 Z uporabo Extendscript je v programu After Effects mogoče dostopati in 
urejati večino funkcij in parametrov, ki so na voljo. Lahko se ustvari nove objekte ali 
pa spreminja nastavitve že izdelanih objektov. Sintaksa programskega jezika je zelo 
podobna Javascript, potrebno pa je poznavanje funkcij, ki so namenjene 
komunikaciji s programi Adobe CC. 
 
JSON (angl. Javascript Object Notation) je format podatkov, ki se uporablja 
za asinhrono komunikacijo med brskalnikom in strežnikom. Format zapisa podatkov 
ni odvisen od programskega jezika, danes veliko programskih jezikov že vključuje 
podporo za generiranje in branje datotek v JSON formatu. Struktura datoteke je 
preprosta, sestavljajo jo pari atributov s svojimi vrednostmi [45]. 
 Nastavitve in podatke v CEP razširitvah hranimo v JSON formatu, ki nudi 
programerju enostaven pregled in možnost nadaljnje razširitve v primeru nadgradnje  
baze podatkov ali nastavitev.  
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XML (angl. Extensible Markup Language) je označevalni jezik, ki omogoča 
opisovanje poljubnih podatkov z uporabo poljubnih značk (angl. tags). V tem jeziku 
je naveden manifest izdelane aplikacije, v katerem so navedene vse komponente in 
datoteke, ki sestavljajo programsko rešitev. 
4.4 Programsko orodje Adobe After Effects 
Za izdelavo grafik je ključnega pomena dobro poznavanje programskega 
okolja, orodij ter poznavanje različnih zavihkov.  
V programu After Effects je na voljo uporaba orodij: Selection, Hand, Zoom, 
Rotation, Camera, Rectangle, Pen in Text tools. 
• Selection tool – osnovno orodje za upravljanje s programom, omogoča 
izbiro aktivnega objekta, premikanje objektov v kompoziciji ter 
urejanje mask. 
• Hand tool – orodje za navigacijo, ko je približan pogled na 
kompozicijo.  
• Zoom tool – približevanje in oddaljevanje pogleda na kompozicijo, 
uporabi se za pregled in urejanje detajlov. 
• Rotation tool – vrtenje izbranega objekta ali kamere. 
• Camera tool – v primeru 3D objektov v kompoziciji se lahko s tem 
orodjem uporabnik premika po navideznem prostoru 2D kompozicije. 
• Rectangle tool – na izbranem mestu na kompoziciji ustvari nov objekt 
z obliko kvadrata, oziroma v primeru, če je v programu aktiven objekt, 
se mu ustvari maska v obliki kvadrata. 
• Pen tool – s kliki na kompoziciji uporabnik definira točke in ko se 
oblika zaključi (poveže prva in zadnja točka), se ustvari nov objekt z 
definirano obliko. V primeru izbranega objekta ob omenjenem procesu, 
se objektu ustvari maska z izbrano obliko. 
• Text tool – na izbranem mestu v kompoziciji se ustvari objekt, ki 
vsebuje besedilo. 
 
Grafični vmesnik programa After Effects sestavljajo zavihki oziroma paneli. 
Različni zavihki služijo za različne funkcije - v posameznih zavihkih poteka od 
izbire materiala, urejanja in dodajanja efektov, pa vse do končnega izvoza. To so 
zavihki, ki nudijo namenska orodja za različne faze poteka (angl. workoflow) 
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izdelave videa, v katerih se uporabnik trenutno nahaja. Zavihki se lahko združujejo v 
skupine, ali pa se obnašajo kot okna, ki jih lahko uporabnik prosto premika po 
zaslonu. 
V AE se nahajajo naslednji zavihki: 
• Orodna vrstica – osnovna orodja za urejanje objektov. 
• Media Browser – pregled nad materiali,  
• Project – prikaz vseh objektov v projektu, tu se nahajajo tako uvoženi 
videoposnetki, kot tudi grafični elementi izdelani v programu. 
• Composition – pregled kompozicije, ki se trenutno ureja. 
• Timeline – časovnica služi za pregled in urejanje kompozicije v 
določenem časovnem okvirju. Velja, da ima višje postavljen objekt 
prednost pri prikazovanju v kompoziciji, kar pomeni, da se v videu 
prikaže pred nižje postavljenimi objekti. 
• Effects Controls – upravljanje efektov, ki se nanašajo na izbran objekt. 
Tu se lahko spreminja nastavitve efektov ter upravlja lastnosti 
animacije posameznih objektov. 
• Info – informacije (pozicija ter barvna koda), ki jo pika pod miško 
predstavlja v kompoziciji. 
• Audio – prikaz glasnosti trenutno predvajanega materiala ali 
kompozicije. 
• Preview – kontrolni gumbi za upravljanje predogleda ustvarjene 
kompozicije . 
• Effects & Presets – pregled efektov, ki so na izbiro v programu, ob 
dvojnem kliku na izbran efekt se ta prenese na aktiven objekt. 
• Character – upravljanje s tekstovnimi objekti (npr. tip in velikost 
pisave, razmak med teksti). 
• Paragraph – nastavitve poravnave tekstov.  
• Tracker – namensko orodje za sledenje objektom ali prepoznavo 
premika kamere. 
• Lumetri Scopes – barvna korekcija izbranega videa, prikaz 
histogramov. 
• Render Queue – pregled kompozicij, ki so pripravljene za izvoz oz. so 
že bile izvožene. 
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4.5 Potek izdelave grafičnih elementov 
CEP omogoča izboljšavo in razširitev aplikacij Adobe Creative Cloud, ki 
temeljijo na osnovi programskih jezikov, ki se uporabljajo za spletno programiranje. 
Osnovna programska koda za izdelavo preprostega vtičnika je dostopna na uradni 
Github strani podjetja Adobe [46]. Preden je Adobe razvil CEP je bilo za dostopanje 
programskih vmesnikov (ang. Application Programming Interface-API) aplikacij 
potrebno programirati v nizkonivojskem programskem jeziku C++ in se naučiti 
specifičnih funkcij, ki so omogočale komunikacijo s programi [42].  
Struktura uporabniškega vmesnika programske rešitve je definirana v jeziku 
HTML, manifest aplikacije je napisan v jeziku XML. S kliki na gumbe v 
uporabniškem vmesniku se prožijo Javascript funkcije, ki preberejo vnose 
uporabnika in jih posredujejo skripti, ki je napisana v jeziku Extendscript. Za 
brskanje po disku in dostop do datotek se uporabi modul "path" (slo. pot) iz 
platforme NodeJS. Programska skripta Extendscript komunicira s programom Adobe 
AE in omogoča dostop do večine funkcionalnosti programa. Prek Extendscript se 
pošljejo navodila za avtomatsko izdelavo grafičnih pasic in nato program AE izvozi 
animirane grafike. Te se naložijo na strežnik povezan z video mešalno mizo, ki ima 
nameščenim program CasparCG, za predvajanje grafik. Upravljalec grafik lahko 
prek vmesnika CasparCG izbere grafiko, in s preklopom na video mešalni mizi lahko 
grafiko vključimo v program. Shema arhitekture izdelane projektne programske 
rešitve je prikazana na sliki 13. 
 
Slika 13: Shema arhitekture projektne programske rešitve 
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 Izdelani vtičnik se zažene v programu Adobe AE s klikom na "File" -> 
"Scripts" -> "Open scripts file". Programska rešitev zajema grafični vmesnik, ki 
uporabnika vodi skozi celoten potek izdelave televizijske grafike, z možnostjo 
avtomatske izdelave več napisov hkrati ter izvoza po željenih nastavitvah. 
Uporabniški vmesnik sestavljajo trije zavihki: nastavitve (angl. settings), 
predloge (angl. templates) ter izvoz (angl. export). 
 
 Nastavitve – v prvem zavihku, ki je prikazan na sliki 14, se nastavljajo 
parametri končnega izgleda grafik. Uporabnik lahko določi ločljivost in število 
okvirjev na sekundo (angl. fps – frames per second) glede na uporabljen standard, 
kjer se grafika predvaja. Nato sledijo še parametri za določanje samega izgleda pasic, 
kot so barva imena in naziva, velikost, prosojnost ter izbira tipa pisave. 
 
Slika 14: Uporabniški vmesnik programske rešitve  
Predloge – v drugem zavihku, prikazanemu na sliki 15, je mogoče izbrati 
različne predloge pred nastavljenih grafičnih pasic. Ta zavihek služi za enostavno in 
hitro izdelavo pasic, poleg tekstov doda grafične objekte, ki se nahajajo pod njimi, da 
so teksti lažje berljivi. V programu Adobe AE se lahko izbrano predlogo še poljubno 
uredi.  
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Slika 15: Zavihek »Predloge« 
Izvoz - zadnji korak v programski rešitvi, ki je prikazan na sliki 16, in služi 
za urejanje končnega izgleda grafike, shranjevanje projekta, uvoza datoteke z imeni 
in nazivi za avtomatsko izdelavo vseh potrebnih grafičnih pasic ter končni izvoz 
datotek. 
 
Slika 16: Zavihek »Izvoz« 
 
S klikom na gumb "Predogled" se zažene funkcija, ki je prikazana na sliki 17, 
ki ustvari nov projekt in kompozicijo s parametri, določenimi v prvih dveh zavihkih 
programa. V kompoziciji se ustvarijo teksti za ime in naziv ter grafični elementi za 
podloge tekstov, izbrane v zavihku Predloge.  
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Slika 17: Programska koda, ki ustvari kompozicijo glede na izbrane nastavitve 
 
Izdelano grafično pasico se lahko dodatno v programu After Effects poljubno 
ureja, ji dodaja ali odvzema elemente in jo tudi animira. Na sliki 18 je prikazana 
časovnica z avtomatsko izdelanimi objekti glede na izbrane parametre iz predhodnih 
korakov, običajno se tekstovne in grafične elemente animira tako, da se ti v 
programu elegantno pojavijo ter tudi odstranijo.  
 
Slika 18: Avtomatsko izdelani objekti 
S klikom na gumb "Shrani projekt" se prikaže okno z izbiro ciljne za 
shranjevanje projekta. Kasneje se lahko isti projekt uporabi za ponovno izdelavo 
grafičnih pasic v enakem stilu. 
Za avtomatizacijo izdelave množičnih grafik uporabnik klikne na gumb 
"Naloži datoteko" in pojavi se okno za izbiro tekstovne datoteke v kateri so po 
vrsticah navedena polna imena ter nazivi posameznih oseb, podatka sta med seboj 
ločena s tabulatorjem. Kot je razvidno na sliki 19, tak način formatiranja datoteke 
služi za dober pregled in preprost vnos podatkov.  
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Slika 19: Primer datoteke za uvoz imen in ustreznih nazivov 
Po kliku na gumb "Izvoz" program pripravi posamezne kompozicije z 
grafičnimi pasicami za vsa imena in ustrezne nazive, ki so navedeni v tekstovnem 
dokumentu. Vse kompozicije se samostojno naložijo v čakalno vrsto za izvoz (angl. 
Render Queue), kot je prikazano na sliki 20, in zažene se avtomatski izvoz datotek v 
ustrezen format. 
 
Slika 20: Seznam izvoženih napisov 
 
Adobe AE tako avtomatsko izvozi grafike z ustreznim alfa kanalom (angl. 
alpha channel), ki služi kot podatek o prosojnosti določenega dela grafike. Primer 
izdelane grafične pasice je prikazan na sliki 21, kjer kvadratni vzorec ponazarja 
prosojen del videa. 
 
Slika 21: Primer izgleda izdelane grafične pasice 
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 Sledi uvoz pripravljenih grafik v programsko orodje CasparCG, ki je prikazan 
na sliki 22. Za pravilno delovanje sistema, ki predvaja grafike je potrebna grafična 
kartica, ki omogoča več video izhodov hkrati. CasparCG posreduje na en video izhod 
signalni ključ grafike (angl. key signal), na drugi izhod pa zapolnitev (angl. fill), oba 
izhoda sta povezana na video mešalno mizo.  
S preklopom na video mešalni mizi lahko izdelano grafiko vključimo v 
program. 
 
Slika 22: Posnetek zaslona programa CasparCG [47] 
4.6 Uporaba v praksi 
 Programska rešitev je bila uspešno uporabljena na terenski vaji študentov 
multimedije, ki so izvajali video prenos koncerta v Cankarjevem domu, kot je 
prikazano na sliki 23. Koncert je obsegal kar 32 izvajanih pesmi, za katere je bilo 
potrebno pripraviti grafične pasice z informacijami o naslovu pesmi in nastopajočih. 
Poleg nastopajočih se je pripravilo grafične pasice tudi za govorce. 
 Grafični oblikovalec podobe je pripravil grafično pasico v programu Adobe 
Illustrator, izdelan projekt se je nato uvozil v program Adobe AE, kjer se je grafika 
še animirala. Animirano grafiko se je pripravilo na množičen izvoz s pomočjo 
grafičnega vmesnika programske rešitve, ki je bila izdelana v okviru diplomske 
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naloge. V tekstovni dokument so bila vpisana imena pesmi in zbor, ki je izvajal 
določeno pesem, ter vsi ostali govorci in nastopajoči z njihovimi nazivi in vlogami. 
Sledil je avtomatski izvoz vseh grafik v izbranem formatu, kar je prihranilo veliko 
časa pri pripravi grafičnih pasic. 
Izvoženi posnetki so bili nato uvoženi program CasparCG, kjer se grafike 
razporedi po vrstnem redu nastopanja (snemalni knjigi). Ob ustreznem času, po 
navodilih režiserja, operater grafike pripravi ustrezno grafiko, upravljalec video 
mešane mize pa sproži ustrezen efekt na video mešalni mizi, ki preko video signala 
prikaže izbrano grafiko. CasparCG poleg grafičnih pasic služi tudi za predvajanje 
uvodnih ter zaključnih špic ter ostalih pred pripravljenih video posnetkov, 
prispevkov ipd. 
 





Prednost izbire zbirke programskih orodij Adobe je v povezanosti programov, 
ki omogoča izdelavo kompleksnih, interaktivnih multimedijskih elementov. V 
primeru projektne naloge lahko grafik pripravi grafično pasico v programu 
Illustrator, animator pa poskrbi za animacijo grafike v programu After Effects. 
Razvoj razširitev v Adobe sistemih je precej zahteven, saj je potrebna uporaba 
več različnih programskih jezikov in razumevanje povezav med njimi. Na spletu ni 
veliko virov za učenje in razhroščevanje takih programskih rešitev, saj gre za zelo 
specifično področje razvoja. Adobe programi dopuščajo poseg v svoje funkcije prek 
API-ja do določene mere, tako je za nekatere specifične naloge pogosto potrebno 
iskati alternativne rešitve. Na vsakih 6 mesecev podjetje Adobe posodablja rešitev 
CEP in z vsako nadgradnjo se število funkcij in dostopnost do teh postopoma 
povečuje. 
Pomanjkljivost izdelane rešitve je, da podatkov oz. napisov in drugih grafičnih 
elementov ni mogoče posodabljati v živo in v realnem času, saj je grafike pred 
prikazovanje potrebno še izvoziti. Pri prenosu različnih športnih dogodkov, ko je na 
zaslonu potrebno prikazati trenutni rezultat ali čas tekmovanja, je potrebno 
osveževanje podatkov v realnem času, kar pa predlagana rešitev ne omogoča. Tudi 
izdelava virtualnih studiev z uporabljenimi tehnologijami ni mogoča, saj je za tako 
implementacijo potreben sproten izris grafike glede na pozicijo kamere. 
 Izdelano programsko orodje se je izkazalo za zelo koristno pri prenosih v 
živo, kjer je načrtovana množica tekstovnih pripisov, ki se prikažejo na isti podlagi, 
saj avtomatski izvoz množičnih napisov, ki podatke prebere iz tekstovne datoteke 
prihrani veliko časa. CasparCG se je izkazal kot zanesljiv sistem z dobrim pregledom 
nad video elementi, da operater nima težav pri izbiri ustrezne grafike med prenosom 
v živo, rešitev pa omogoča izdelavo grafičnih elementov do 4K ločljivosti.  
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Za nadaljnji razvoj programske rešitve, ki bi omogočal tudi prikaz strujanih 
podatkov, se lahko uporabi podporo prikaza HTML5 elementov, ki ga nudi 
CasparCG. Podatki, kot so na primer trenutni čas tekmovanja ali vrstni red v 
športnem tekmovanju, bi se prek katerega izmed protokolov (npr. Websocket) 
posredovali iz naprav, ki jih zajemajo, na strežnik. V CasparCG, ki omogoča prikaz 
različnih objektov v več plasteh, bi na spodnji plasti prikazali grafično podlogo za 
napise, ki je predhodno izvožena v programu Adobe AE. Nad podlogo bi se nahajal 
tekstovni objekt, upravljalec grafik bi lahko v tako sproti vpisoval podatke za prikaz 
v programu. Podatki za tekstovni element bi se lahko nalagali tudi iz baze na 
strežniku, ki bi bila pred pripravljena s podatki o nastopajočih. Na vrhnji plasti se 
postavi pripravljena HTML5 aplikacija, ki prikazuje sproti posodobljene podatke. 
Tak sistem bi pripomogel k temu, da grafik ni potrebno vnaprej pripravljati, sprotno 
urejanje grafik pa omogoča tudi prilagajanje in adaptiranje trenutni situaciji 
dogajanja, ki se prenaša v živo. 
Trenutni način vstavljanja televizijske grafike pa se bo v prihodnosti verjetno 
precej spremenil in se iz vstavljanja grafik v video signal na izvoru razvil v 
dinamično pošiljanje objektov z informacijami o predvidenih grafikah neposredno na 
televizijski sprejemnik. S tem pristopom bo omogočeno uporabniku prilagojeno 
prikazovanje grafik, glede na njegove preference. Različne oblike grafik bodo tako 
vključevale večjezičnost, prilagajanje grafik velikosti TV zaslonov, kakor tudi 
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